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1. Introducao

O Machine Learning (ML) estd cada vez mais integrado em nosso cotidiano, e é
essencial preparar os estudantes para o futuro com Inteligéncia Artificial (IA) e ML
desde cedo na escola [IBM 2025; Pedré et al. 2019]. No entanto, existem desigualdades
socioecondmicas que afetam o acesso a essa educacdo, com estudantes em situacdo de
vulnerabilidade social enfrentando limitacdes de infraestrutura e conhecimento prévio
em computacdo [OECD 2019; Parker e Guzdial 2015].

Contexto e Justificativa. Cursos de ML sao majoritariamente direcionados ao Ensino
Superior, com uma recente expansao para a educagdo basica [Wunderlich et al. 2021; Su
e Zhong 2022]. Ainda assim, ha uma deficiéncia de estudos sobre o ensino de ML para
estudantes em vulnerabilidade social, resultando na auséncia de estratégias especificas
sobre "o que" e "como" ensinar, quais tecnologias utilizar e como avaliar [Martins
2024]. Esta pesquisa visa democratizar o acesso a aprendizagem de ML, oferecendo um
modelo instrucional que capacita estudantes e fornece orientacdes para professores,
promovendo inclusdo e acessibilidade na educagdo em computacio no Brasil.

Objetivos da Pesquisa. O objetivo principal desta pesquisa é propor estratégias para o
ensino de Machine Learning para estudantes em situagdo de vulnerabilidade social nos
anos finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio. Os objetivos especificos incluem:

e Identificar o estado da arte: Realizar um mapeamento sistemdtico da literatura
sobre o ensino de ML para estudantes em situacdo de vulnerabilidade social nos
anos finais do Ensino Fundamental e Médio.

e Andlise do contexto educacional: Analisar o contexto de ensino de ML para
estudantes em situacdo de vulnerabilidade social.

e Design de estratégias: Desenvolver estratégias em portugués para o ensino de
ML, incluindo defini¢do de conteddo, sequenciamento, abordagens pedagdgicas,
suportes tecnoldgicos e métodos de avaliagdo.

e Aplicagdo pratica e Avaliacdo: Aplicar o curso para o ensino de ML na pratica,
para estudantes em situacdo de vulnerabilidade social. Avaliar a eficicia das
estratégias propostas em relagdo a aprendizagem e experiéncia dos estudantes,
comparando por origem socioecondmica, sexo atribuido ao nascimento e etapa
educacional.



3. Metodologia

A pesquisa € classificada como aplicada, exploratdria e descritiva, utilizando um método
multi-método em quatro etapas:

e Mapeamento sistematico da literatura: Identificar estudos relevantes sobre o
ensino de ML.

e Anidlise do Contexto: Utilizar o método ADDIE para entender o contexto
educacional.

e Desenvolvimento do curso: Criar um curso centrado no estudante, utilizando
materiais proprios e suporte tecnoldgico acessivel.

e Aplicacdo e Andlise: Realizar estudos de caso para avaliar a eficacia do curso.

4. Modelo Instrucional

O curso "ML para todos!" foi estruturado com etapas desde andlise de contexto até
avaliacdo da aprendizagem [Martins 2024]. Adotou-se uma abordagem pedagdgica
centrada no estudante, metodologia ativa e ac¢do computacional. Foi utilizado um
processo de desenvolvimento de ML centrado no ser humano. O Google Teachable
Machine foi utilizado como principal suporte tecnolégico. A avaliagdo da aprendizagem
se deu por meio da avaliacio baseada em desempenho, utilizando a ferramenta
CodeMaster e coleta das percepcdes de aprendizagem (Tabela 1).

Tabela 1. Componentes do modelo instrucional

iComponentes strategias para o ensino

Objetivos de aprendizagem ICompeténcias AI4K12; CSTA K-12; MEC; SBC

INivel de aprendizagem: Taxonomia de Bloom; Usar do Usar-Modificar-Criar

Conteudo e sequenciamento de contetido  [Temas gerais de IA; Machine Learning; Processo de desenvolvimento de ML; Questdes
éticas e oportunidades

[Abordagem pedagdgica IMetodologias ativa, baseada em problema e jogos
Suporte tecnoldgico (Google Teachable Machine; MIT Moral Machine
[Avaliacdo de aprendizagem e feedback [Ferramenta CodeMaster; Questiondrio dETECT
4. Resultados

O curso "ML para todos!" foi aplicado em sete oportunidades para um total de 388
estudantes, dos quais 230 estavam em situacdo de vulnerabilidade social. Os resultados
mostraram que esses estudantes obtiveram uma média de 7.2 pontos na avaliacdo final,
indicando um bom desempenho em relacdo aos objetivos de aprendizagem propostos.

Desempenho dos estudantes. Nao houve diferencas estatisticamente significativas nos
resultados de aprendizagem por sexo (p=0.6), etapa educacional (p=0.3) ou origem
socioecondmica (p=0.2).

Percepcao da experiéncia de aprendizagem. A experiéncia dos estudantes com o
curso foi extremamente positiva. Mais de 90.4% dos estudantes consideraram o curso
"excelente" ou "bom", enquanto 74.1% acharam-no "muito divertido" ou "divertido".
Além disso, 72.4% dos estudantes manifestaram interesse em aprender mais sobre ML,
indicando um bom nivel de motivacdo e engajamento.

Desafios e solucoes. Durante as aplicagdes do curso, foram identificados desafios
especificos, como necessidades tecnoldgicas, falta de interesse, bem como dificuldades
no proprio processo de desenvolvimento de ML. Esses desafios foram mitigados com
solucdes adaptadas, como a parceria com instituicdes de apoio social, centralizacdo em



laboratdrios de computacdo, uso de abordagens baseadas em jogos e desenvolvimento
de materiais instrucionais como videoaulas.

5. Conclusao

Os resultados obtidos na pesquisa indicam que € possivel ensinar Machine Learning de
forma eficaz para estudantes em situacdo de vulnerabilidade social, promovendo
inclusdo e equidade no acesso ao conhecimento. As estratégias propostas, permitiram
resultados satisfatorios. Notavelmente, ndao houve diferencas estatisticamente
significativas nos resultados de aprendizagem em relacdo a outros contextos
socioecondmicos, 0 que sugere que as estratégias sdo independente da origem
socioecondmica.

Para trabalhos futuros, sugere-se investigar outros fatores que podem influenciar
os resultados de aprendizagem, como o grau de autonomia e autoconfianca dos
estudantes. Além disso, explorar como a influéncia dos instrutores podem impactar a
experiéncia de aprendizagem dos estudantes. Assim, a continuidade dessas pesquisas
pode ajudar a refinar ainda mais as estratégias de ensino, garantindo que mais estudantes
tenham acesso a uma educacdo de qualidade em ML, independentemente de suas
origens socioecondmicas.
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